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Patentanspriiche : 




^^l^yEtektronntor rr.it eine^i Anker und einem Stnnder, der etn 
Mas»net joch mit mindest^as 2"«* i Polschuhen und wenigstens einen 
zwisciien !cn Polschuhon »m Joch befindlichen Permanentmagne ten 
aufweist, dadurch gek^nnze ichne t , daft jeder Magnet (14) derart 
angeordnet ist, daft seine Pol f lichen gegeniiber dem Magnet joch (11) 
schrag gestellt und ?ro3 gevjoniiber dem fiir den MagnetfluG wirksamen 
Joch que rschn ice si nd . 

2. Eiektromotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn2e ichnet , daft 
jeder Magnet (14) derart angeordnet ist, daft die FluGr ichtung in ihm 
mit einer Geraden (15), die in der Mitte des Magneten (14) die 
Tangente an einon Kreis bild^t. der seinen Mittelpunkt auf der Achse 

(13) des Ankers (10) hat und durch die Mitte des jeweiligen Magneten 

(14) verlauft, einen WLnk*-l ^rofter als 0 Crad und kleiner als 90 
Grad einsch I i eft t . 

3. Eiektromotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichne t , 
daft jeder Permanentmagne t (14) aus einem hartmagnet ischen Material, 
insbesondere Stronti im- oder Bar i umfer r i t , besteht. 
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4. Elektromotor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Neigungsuinkel zwischea 5 Grad und 60 Grad liege. 

5. Elektromotor nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet , 
daft jeJer Magnet (14) in Fluftrichtung gegenliber den dazu senkrechten 
Richtungen nur eine geringe Ausdehnung besitzt. 

6. Elektromotor nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet i daft jeder Magnet (14) derart angeordnet ist. daft die 
Fluftrichtung innerhalb der Magnete (14) in einer Ebene liegt, zu der 
die Achse (13) des Ankers (10) eine Normale ist. 

7. Elektromotor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daft das 
Magnet joch (11) zwei Polschuhe (12) und zwei Permanentmagnete (14) 
aufweist, die achsial symmetr isch zur Ankerachse (13) angeordnet sind. 

8. Elektromotor nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, 
daft jeder Magnet (14) quer zur Fluftrichtung auf der einen Seite bis 
zum Auftenrand des Magnet jochs (11) reicht. 

9. Elektromotor nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daft jeder Magnet (14) mit einem Abschnitt (16) einer 
seiner Poiflachen Teil eines Poischuhs (12) ist. 

10. Elektromotor nach einem der Anspriiche i bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daft jeder Magnet (14) derart angeordnet ist, daft die 
Fluftrichtung mit der Achse (13) des Ankers (10) einen Winkel, der 
kleiner als 90 Grad ist, bildet. 

11. Elektromotor nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Magnete (14) und das Magnetjoch (11) achsialsymmetr isch 
bezuglich einer durch die Achse (13) des Ankers (10) gehenden 
Geraden (24) sind. 

12. Elektromotor nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daft 
das Magnetjoch (11) aus zwei identischen Einzelteilen (18) besteht, 
die als Sinter* der Gesenkschmiedete ile hergeste . sind* 

13. Elektromotor nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch 
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gekennze ichnet , d.iQ sich je«!i»r Magnet (14) quer zur Ank<»rachse (13) 
bis an die Auflenseiton dcs Magnet jochs (11) rstreckt. 

14. Elektronotor nacch einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch 
gekennzeichnct y dafl die Polschuhe (12) des Magnetjochs (11) in 
Richtung der Ankerachse (13) langer sind als die Strccke, urn die 
zwei entsprechende seitliche Kanten (23) einer PolflHche jedes 
Magneten (14) in dieser Richtung versetzt sind. 
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Elektromotor 

Die Erfindung besieht sich auf einen Elektromotor mit einem Anker 
and einem St"ander t der ein Magnetjoch mit mindestens zwei Polschuhen 
und wengistcns einen zwischen den Polschuhen tin Joch befindlichen 
Pemanentmagneten aufweist. 

Durch die DR-AS 10 78 218 ist ein derartiger Elektromotor bekannt. 
Der Standee besitzt die Form eines Hufeisens, dessen beide Schenkel 
mit ihren zu Polschuhen ausgebildeten freien Enden den Anker des 
Motors teilweise umgeben* Zwischen den beiden Schenkeln befindet 
sich ein Permanentmagnet . Ein solcher Elektromotor baut in Richtung 
der Ankerachse relativ kurz, wahrend er senkrecht dazu eine groQere 
Ausdehnung als andere bekannte Elektromotoren hat. 

Um den fur das Erreichen einer bestimmten Leistung des Motors 
notigen rr.a^notischen Fiu3 zu erhaltpn, ist eine hohe Flufldichte im 
Magnetjoch nbtig. Man vervendet deshalb als Material fur den oder 
die im Magnetjoch mgeordneten Permanentmagnete we ichmagnet ische 
Werkstoffe, z.B. Stahllegierungen, aus denen Magnete mit hoher 
FluQdichte hergestellt werden konnen. Dadurch laflt sich eine 
Satt igungsroagnet isierung des Jochmaterials erreichen. 

Anfgabe der Erfindung ist es, einen Elektromotor nach dem 
Obeibegriff des Anspruchs 1 so we iterzubi lden # daft auch mit 
Magneten f die eine relativ kleine Flufldichte im Innern besitzen, 
also relativ schwach sind f das Jochmaterial voll magnetisiert werden 
kann, so dafl der CesamtfluO durch die Luftspalte zwischen den 
Polschuhen des Jochs und dem Anker und damit die Leistung des 
Elektromotors gegenuber den bekannten Ausfuhrungen erhalten bleibt. 
Dies soil erreicht werden, ohne daQ sich die Grb&e des Motors 
wesentlich andert* 

Diese Aufgabe wird gelost, indem man einen Elektromotor mit den 
Merkmalen aus dem Oberbegriff des Anspruchs 1 er f indungsgema'Q so 
gestaltet, daQ j der Magnet dcrart angeordnet ist, dafl seine 
Polflachen gegeniiber d*m Magnetjoch schrag gestellt und groG 
g<*£OtiMb'!r 1cm fur don M-ignet f lufl wirksanen Jochqu.-»rschn i tt sind. Da 
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die Polfl'ichen der Magnet oder des Magneten, der im Joch 
untergebracht ist, groQ im Vergleich zu den hekannten Aus fiih^ungen 
sind, kann auch bei kleinerea Flu^dichten in den Magneten das 
Jochmater ial voll magnet isiert werdcn. Die Schrags te I lung der 
05 vorhandenen Magnete bewirkt nun, daft die groften Polflachen der 

Magnete nicht zu einer Vergroflerung des gesamten Etektromotors 
fuhren, sondern daft weiterhin eine aufterst kompakte Bauart des 
Motors gegeben ist. 




10 Vorteilhafte Aus^escal tutigen der Erfindung konnen den 

Unteranspriichen entnommen verden* So ergibt sich etwa eine 
Schraglage der Magnete oder des Magneten iro Joch in giinstiger Weise 
durch eine Anordnung nach Anspruch 2. Besondere Vorteile ergeben 
sich durch eine Ausbildung der Erfindung nach Anspruch 3. Danach 

15 besteht jeder Pecmanentmagnet aus einem hartraagnet ischen Material, 

insbesondere aus Strontium- oder Bar iumf err i t • Die Fluftdichte ist in 
diesen Magneten zwar nicht so hoch vie in Magneten aus 
weichmagnetischen Material. Die durch die Schraglage ermoglichte 
Vergroflerung der Polflachen fiihrt jedoch zum gleichen Gesamtflufl wie 

20 etwa bei einem Stahl legierungsmagneten, so daft keine Le is tunge inbufte 
des Elekt romotors eintritt. Die Magnete aus weichmagnet ischem 
Material, insbesondere aus Strontium- oder Barr iumf err i t sind 
preiswerter ais Stahllegierungsmagnete und neigen weniger 2um 
Entroagnet is ieren . 

25 

Diese letzte Eigenschaft vor allem erlaubt es, in gtinstiger Weise 
den erf indungsgeiau'ften Elektromotor so auszubilden, daft jeder Magnet 
in Fluftrichtung gegeniiber den danzu senkrechten Richtungen nur eine 
geringe Ausdehnung besitzt. Die Neigung zur Entmagnet is ierung hangt 

30 namlich nicht nur vora Magnetmaterial , sondern auch von der Lange 

eines Magneten in Fluftrichtung ab. Je grofter diese Lange ist, desto 
geringer ist die Gefahr der Entmagnet is ierung. Urn diese Gefahr bei 
Magneten aus we i chmagnet ischen Werkstoffen zu verringern, besitzen 
deren Polflachen iro allgemeinen einen groften Abstand voneinander, 

35 der Magnet we ist also eine grofte Lange auf. Da bei Ferriten, also 
hartmagnet ischen Werkstoffen, die mater ialbedingte Neigung zur 
Entmagnet isierung gering ist, kann die Lange der Magn te verringert 
werden. Dadurch sind bei vorgegebenen Abmessungen des Magnetjochs 
n ch grbftere Polflachen mogiich. 
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Gemaft Anspruch 6 ist jeder Magnet derarc angeordnet, daft die 
Fluftrichtung innernalb der M.i^nete in einer Ebene liegt, zu der die 
Achse des Ankers eine Normale ist. Eine derartige Ausbildung erlaubt 
es, das Magnet joch aus einzelnen Blechen hdchstens zweier 
verschiedener Formen herzustel len . Bei einer Anordnung gemaft 
Anspruch 7 ist sogar nur eine einzige Form notig. Durch zwei 
Permanentmagnete kann auflerdem der gesamte magnet is che Flufl erhdht 
we r Jen. Die Merkmale aus den Anspriichen 8 und 9 beziehen sich auf 
vorteilhaf te Vergr'iGerungen der Polflachen. 

Die vorteilhaf ten Weiterbildungen eines erf indungsgemaBen 
Elektromotors , die die Anspriiche 10 und 11 beinhalten, gevahr leisten 
es, dafl das Joch auch bei nur einem Magneten aus zwei gleichen 
Teilen zusammengesetzt werden kann. Die Anordnung nach den genannten 
Anspriichen ist jedoch auch bei mehreren Magneten moglich. Wollce man 
die Jochteile nun aus einzelnen Blechen fertigen, so muftten diese 
eine Vielzahl von versch iedenen Formen haben. Es ist deshalb 
giinstig, wenn die Jochteile als Sinter- oder Cesenkschmiedeteile 
hergestellt sind. Cemaft Anspruch 13 erstreckt sich der Magnet quer 
zur Ankerachse bis zu den Auflenseiten des Jochs. Dies ergibt 
besonders grofle Polflachen. 

Mehrere Ausflihrungsbeispieie eines er f indungsgemaBen Elektromotors 
sind in den Figuren der Zeichnung dargestellt. Anhand dieser Figuren 
wird die Erfindung nun naher erlautert. 

Es zeigen; 

Figur 1 einen Elektromotor mit einen hufeisenformi gen 



Magnetjoch und einem Permanentmagneten, 



Figur 2 



einen Elektromotor mit zwei Permanentmagneten, die 
vie der Magnet aus Figur 1 angeordnet sind, 



Figur 3 



Elektr motoren mit einem bzw. zwei 



und 4 



Permanentmagneten in gegemiber den Figuren 1 
und 2 abgeanderten Lagen der Poischuhe, 
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Figur 5 einen Elekt rortotor mit einem Magneten, dessen FluB 

mi t Jer Ankor.-ichsc einen Winket grnfler 
als 0 Grad und kleiner als 90 Grad einschi ieflt , 

05 Figur 6 eine Ansicht der Ausfuhrung nach Figur 5 in 

Richtung des Pfeiles A, 

Figur 7 die Ansicht eines einzelnen Jochteils, 

10 Figur 8 eine Ansicht des Jochteils in Richtung des Pfeiles 

B und 

Figur 9 eine Ansicht des Jochteils in Richtung des Pfeiles 

C. 

15 

Die Elektromotoren weisen jeweils einen Anker 10 und ein Magnet joch 
11 mit zwei Polschuhen 12 auf. Auf der dem Anker 10 benachbarten 
Seite sind die Polschuhe 12 kreisfbrtnig bzw., wenn man es raumlich 
betrachtet, hohlzylindr isch gekrummt. Der Krummungsmi ttelpunkt liegt 

20 auf der Ankerachse 13. Im Magnet joch 11 ist wenigstens ein 

Permanentmagnet 14 angeordnet. Die FluBrichtung in den jeweiligen 
Magneten 14, die durch Pfeile gekennzei chnet ist, schlieQt mit der 
gestrichelt gezeichneten Geraden 15, die in der Mitte des Magneten 
die Tangente an einen Kreis bildet, der seinen Mittelpunkt auf der 

25 Achse 13 des Ankers 10 hat und durch die Mitte des Magneten 

verlauft, einen Winkel grbQer als 0 Grad und kleiner als 90 Grad ein, 

Anhand von Figur 1 soli nun gezeigt werden, wie man bei einem 
gegebenen Magneten mit der FluOdichte B^ und der Polflache F^ 
30 sowie einem Jochmaterial mit der Sa ttigungsmagnet is ierung B^ den 

giinstigsten Winkel y , der ein MaQ fiir die Schraglage des Magneten 
14 ist, bestimmt. Der Flufl durch die Polflache Fj des Magneten und 
durch die Querschni tts f lache F 2 im Joch sind gleich. Es gilt also: 

35 B, • Pj - B 2 * F 2 ; 

Setzt man Fj ° d 1/cos y und F 2 • d * I * tg ^ , so 

erhlilt in .in 
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B A • d * 1/cos y * B 2 # d • 1 ' tg y ; 



10 



15 



20 



25 



30 



d bezeichnet dabei die Broite <los Jochs 11 und des Magneten 14 in 
Richtung der Ankerachse 13. 



Die Figur 2 zeigt eta Aus f uh rungsbe ispiel mit zwei Permanentmagne ten 
14 9 die beide wie der Magnet aus Figur 1 angeordnet sind. Die beide 
Jochteiie 16 zwischen den Magneten besitzen die genau gleiche Form, 
so dafi sie aus vollig gleichen Blechen hergestellt verden kbnnen. 
Die Magnete kbnnen schvacher ausgelegt sein als der Magnet in Figur 
1, da sich ihre Magnet flusse zu einera CesamtfluO addieren. Auch der 
Querschnitt der Jochteiie kann verringert werden. 

Eine andere Anordnung zwischen den Polschuhen und den Magneten 14 
ist aus den Figuren 3 und 4 ersichtlich. Die Abschnitte 16 der 
Magnete 14 bilden dabei einen Teil der Polschuhe 12. Die Magnete 14 
reichen wie auch in den Figuren 1 und 2 jeweils auf einer Seite bis 
zum AuQenrand des Magnet jochs 11. 

Wan rend bei den Ausfiihrungen nach den Figuren 1 bis 4 die 
Flufirichtung im Innern der Magnete 14 senkrecht zur Ankerachse 13 
verlauftf schlieflt sie bei dem Elektromotor aus den Figuren 5 bis 9 
mit dieser einen Winkel ungleich 90 Grad ein. Dariiberhinaus liegt 
sie, noch spezieller, in einer senkrecht zur Jochst irnseite und in 
Langsr ichtung des Jochfuftes 17 verlaufenden Ebene 19, die in Figur 5 
strichpunktiert angezeichnet ist. Durch diese Anordnung des Magneten 
14 entstehen zwei vollig identische Jochteiie 18. AuOerdem ist eine 
Achsialsymmetrie bezliglich der Geraden 24 vorhanden. 

Ein Jochteil ist in den Figuren 7 bis 9 in verschiedenen Ansichten 
dargestellt. Es weist ein keilfbrmiges FuQstiick 19 auf, das sich am 
breiten Keilende nach oben zu einem Schenkel 20 fortsetzt. Der 
Schenkel 20 ist dabei im Abstand zur oberen Flache 21 des FuQstUcks 
19 in Langsr ichtung des Polschuhs 12 verbreitert. Dadurch wird der 
Polschuh 12 langer als die Strecke, urn die die beiden in Figur 6 
deutlich sichtbaren Kantcn 23 des Magneten 14 in Richtung der 
Ankerachse 13 f/»R t -»noi nander versetzt sind. Der Abschnitt 22 zwisch n 



Es ergibt sich somit: sin y m B^/h 2 ; 
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v 



10 



15 



20 



detn FuGstlick 19 und dem breiteren Schenkelabschni tt ist im 
Querschnict trapezformig ausgebi ldet , in ihm setzt sich also die 
Keilform des Fuflstiicks 19 noch fort, 

Es ist leicht einzusehen, daG fiir die Herstellung eines solchen 
Jochteils aus einzelnen Blechen vor allem wegen der Keilform des 
FuGstiicks 19 eine Vielzahl verschieden geformter Bleche nbtig sind, 
so daQ das Jochtetl recht teuer ware. Deshalb wird es vorteilhaft 
als Sinterteil oder Gesenkschmiedeteil gefertigt. Dazu braucht man 
wegen der volligen Identitat der be i den fiir ein Magnetjoch 
benotigten Jochteile nur eine Form. 

Alle in den Figuren gezeigten Magneten besitzen von Polflache zu 
Polflache nur eine geringe Ausdehnung, so daQ eine plat tenar t i ge 
Form entsteht. Die Magne tanordnung ist demnach ebenfalls geeignet 
fiir hochwertige Magnetmaterialien, die nur in Plat ten form 
hergestellt werden konnen. 

Es ist bei einem erf indungsgemaQen Elektromotor zwar denkbar, daQ 
man die an den Polflachen der Magnete anliegenden, keilformigen 
Jochteile quaderfdrmig ausbildet, so daQ von einer Schrags tellung 
der Magnete nur noch bedingt die Rede sein kann. Eine derartige 
Ausbildung erhbht jedoch in erster Linie das Gewicht des Jochs, ohne 
zu einem erhb'hten Magnet fluQ beizutragen. Das den Polflachen der 
Magnete benachbarte Material wird vieltnehr jetzt nicht mehr voll 
magnet isiert • 
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